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Insinöörityön tavoitteena on määrittää ratkaisumalli automaattisen vesisammutusjärjestel-
män vesilähteen valitsemiselle. Tällä hetkellä Suomessa vallitsee epätietoisuus viran-
omaisten, tarkastustoimen ja suunnittelun piirissä vesilähdevalinnoissa. Suomessa ei ole 
sääntöä, joka määrittäisi tavan tai perustan vesilähteen valinnalle. Automaattisten sammu-
tuslaitteistojen käyttö paloturvallisuuden varmistamisessa on kasvamassa tulevaisuudes-
sa. 
 
Tässä työssä on kerrottu käytettävissä olevista vesilähdetyypeistä ja niiden määritelmistä 
sekä Suomessa että maailmalla. Vesilähteisiin liittyviä sääntöjä ja niiden välisiä merkittä-
vimpiä eroja on käsitelty omassa kappaleessa. Vesilähteen vaikutusta paloriskiin on pyritty 
kuvaamaan paloriskianalyysin, vesilähteen luotettavuutta kuvaavan mallin sekä tilastotieto-
jen perusteella. Työssä on myös tutkittu karkeasti palotapahtumien ja vesikatkojen yhden-
aikaisuuden mahdollisuutta sprinklerilaitteistolla suojatuissa kohteissa. Insinöörityön ai-
heeseen liittyen on myös haastateltu sekä tarkastus- että suunnittelutehtävissä toimivia 
henkilöitä. Liitteissä on esitetty kytkentäkaavioita sprinklerivesilähteistä, joiden pohjalta 
olisi mahdollista tarkastella vesilähteiden luotettavuutta komponenttitasolla. 
 
Työssä tehtyjen vertailujen, tutkimusten sekä keskustelujen pohjalta vesilähteen valintaa 
selkeyttämään ja helpottamaan Granlund Oy:llä lähdetään kehittämään vastaavanlaista 
taulukkovalintamenetelmää vesilähteelle kuin saksalaisessa VdS CEA 4001: 2005-09 (02)-
säännössä on käytössä. Saksalaista taulukoista, jotka on esitetty tässä työssä, on muokat-
tava suomalaisia sääntöjä ja määräyksiä palvelevia. 
Avainsanat vesilähde, sprinkleri 
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The purpose of this final year project was to determine how to choose a water supply to an 
automatic water extinguishing system. The Finnish regulations do not determine how to 
select water supplies, or give any requirements for them. There has been some uncertain-
ty about the matter with both the authorities, inspectors and designers in Finland. 
 
The final year project looked into the various water supplies and requirements both in Fin-
land and around the world. The main differences between the regulations were collected. 
The reliability of the water supplies and sprinkler system were estimated with fire risk anal-
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Lyhenteet 
Asennus (sprinkleriasennus): Osa sprinklerilaitteistoa, johon sisältyy yksiasennusvent-
tiili sekä siihen liitetyt putkistot, sprinklerit ja muut laitteet. 
Asennusventtiili Yhdistelmä, johon kuuluu hälytysventtiili, sulkuventtiili, sekä muut 
yhden sprinkleriasennuksen hallintaan tarvittavat venttiilit ja laitteet. 
CEA 4001: 2013 Säännön uusin painos, joka on julkaistu vain englanniksi. Sprinkler 
systems planning and installation. Julkaisija CNPP Editions. 
FK-CEA 4001: 2007-06 Sprinklerilaitteistot suunnittelu ja asentaminen. Eurooppalais-
ten vakuutusyhtiöiden järjestön (CEA:n) laatima sääntö Euroopan -laajuisen henkilöi-
den ja omaisuuden suojauksen ehdoista, johon Suomessa Finanssialan Keskusliitto on 
tehnyt kansallisia lisäyksiä ja täsmennyksiä. 
Gridijako Putkisto, jossa vesi virtaa jokaiselle sprinklerille saakka useampaa kuin yhtä 
reittiä pitkin. 
Haarajohto Putki, joka syöttää sprinklereitä suoraan tai sovitusputkien kautta. 
Hälytysventtiili Yksisuuntaventtiili, joka on malliltaan märkä-, kuiva- tai kui-
va/märkäventtiili ja joka myös aktivoi vesimoottorikäyttöisen paloilmoituksen sprinkle-
riasennuksen toimiessa. 
Jakojohto Putki, joka syöttää suoraan haarajohtoa tai yhtä sprinkleriä yli 300mm pit-
kän putken kautta ja joka ei pääty syötettävän sprinklerin kohdalle. 
Mitoitusala Mitoitusta varten määritelty suurin ala, jolla oletetaan sprinklereiden lau-
keavan tulipalossa. 
Märkähälytysventtiili Hälytysventtiili, joka soveltuu märkäasennukseen. 
NFPA 13 Yhdysvalloissa käytössä olevan automaattisia sprinklerilaitteistoja koskeva 
sääntö. Automatic sprinkler system handbook. Julkaisija National Fire Protection Asso-
ciation.  
  
  
Normaali vedenkorkeus Vedentaso vesilähteessä, jota tarvitaan antamaan vaadittava 
hyötytilavuus suhteessa matalaan vedentasoon sisältäen kaikki tarvittavat marginaalit 
esimerkiksi jää. 
Paineenkorotuspumppu Automaattisesti toimiva pumppu, joka syöttää vettä sprinkle-
rilaitteistoon yläsäiliöstä tai yleisestä vesijohdosta. 
Paineen ylläpitopumppu Pieni automaattinen pumppulaitteisto, jolla korvataan pien-
ten vuotojen aiheuttama vedenhukka ja jolla ylläpidetään laitteiston paine. 
Palo-osasto Rakennuksen osa, josta palon leviäminen on määrätyn ajan estetty osas-
toivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla tavalla. 
Putkisto Putkisto, joka syöttää sprinkleriryhmää. Putkiston rakenteena on rengas-, 
gridi- tai haarajako. 
Pääjakojohto Putki, joka syöttää alajakojohtoa tai jakojohtoja. 
RakMK, osa D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Määräykset ja ohjeet. Suomen 
rakentamismääräyskokoelma, osa D1. 
RakMK, osa E1 Rakennusten paloturvallisuus. Suomen rakentamismääräyskokoelma, 
osa E1. 
Rengasjako Putkistoasetelma, jossa vesi saattaa virrata haarajohdoille useampaa kuin 
yhtä jatkojohtojen muodostamaa reittiä pitkin. 
Runkojohto Putki, joka liittää kahden tai useamman vesilähteen tulojohdot yhteen tai 
useampaan asennusventtiiliin. 
Sprinkleri (automaattinen) Lämpöön reagoivalla sulkumekanismilla varustettu suutin, 
joka avautuessaan levittää vettä palon sammuttamiseksi. 
Sprinklerilaitteisto Laitteisto kokonaisuudessaan, joka muodostaa kohteen sprinkle-
risuojauksen, käsittäen yhden tai useamman sprinkleriasennuksen, putkistoineen, vesi-
lähteineen ja muine laitteineen. 
  
  
Standardi SFS-EN12845 + A2 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät. Automaattiset 
sprinklerilaitteistot. Suunnittelu, asennus ja huolto. Eurooppalainen standardi EN 
12845:2004+A2:2009, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi.  
TOPA–projekti Kansallinen tutkimusohjelma ”Toiminnallisten palosäädösten tekniset 
perusteet”. 
Tulojohto: Putki, joka liittää vesilähteen joko suoraan tai runkojohdon kautta asennus-
venttiileihin; tai putki, joka johtaa vettä yksityiseen säiliöön tai vesivarastoon. 
VdS CEA 4001: 2005-09 (02)en Saksalainen sääntö, joka on käännetty englanninkie-
lelle. VdS CEA Guidelines for Sprinkler Systems Planning an Installation. Julkaisija 
VdS Schadenverhütung GmbH. 
Vesivuon mitoitustiheys Mitoitusalalla esiintyvä pienin sallittu vesivuon tiheys 
(mm/min), jolle sprinkleriasennus mitoitetaan. Vesivuontiheys määrätään jakamalla 
tietyn sprinkleriryhmän aiheuttama virtaama (l/min) ryhmän kattamalla pinta-alalla (m2).  
Sprinkleriluokat: 
LH (light hazard) (kevyt sprinkleriluokka) Kohde, jossa on pieni palovaara 
OH (ordinary hazard) (normaali sprinkleriluokka) Kohde, jossa on normaali palovaara 
HH (high hazard) (raskas sprinkleriluokka) Kohde, jossa on suuri palovaara 
HHP (high hazard prosess) (raskas sprinkleriluokka, tuotantokohde) Tuotannollinen 
kohde, jossa on suuri palovaara 
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1 Johdanto 
Automaattisten sammutuslaitteistojen roolia kiinteistöjen paloturvallisuuden varmista-
misessa kasvattaa entisestään 
 kasvava omaisuuden suojauksen tarve 
 suuret palo-osastot 
 toiminnan jatkuvuuden tarpeen varmistaminen 
 henkilöturvallisuuden varmistaminen 
 pelastustoimen resurssit, johtuen kasvavista pelastusalueiden haasteista. 
Kiinteistöjen paloturvallisuus on entistä enemmän automaattisten sammutuslaitteistojen 
varassa. Sammutuslaitteistojen vesilähde ratkaisut vaikuttavat olennaiselta osin sam-
mutuslaitteiston toiminnan luotettavuuteen sekä erityisesti kustannuksiin. Nykyisin 
sammutuslaitteistojen toteutuksessa käytettävä säännöstö ei anna riittävää ohjeistusta 
vesilähteen valintaan ja luotettavuuteen vaikuttavissa tekijöissä. Alalla vallitsee epätie-
toisuus vesilähteen valinnasta niin viranomaisten, tarkastustoimen kuin suunnittelunkin 
piirissä. 
2 Vesilähteen määritelmät Suomessa 
Tässä luvussa käsitellyt kohdat perustuvat Suomessa nykyisin käytössä olevien stan-
dardien ja määräysten asettamiin vesilähdevaatimuksiin. Tämän luvun kohtiin on kerät-
ty alla olevan luettelon asiakirjoista olennaisimmat tiedot vesilähteistä. Vertailun helpot-
tamiseksi kappaleiden alkuun on sulkuihin lueteltu ne asiakirjat, joissa kappaleen sisäl-
tö on käsitelty. 
 Standardi SFS-EN12845 + A2 
 FK-CEA 4001: 2007-06 
 CEA 4001: 2013 
 Suomen rakentamismääräyskokoelma, osa E1 ja D1 
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Sprinklerilaitteiston vesilähteelle asetettavista yleisistä vaatimuksista olennaisimmat 
ovat seuraavat: 
 Vesilähteen tulee automaattisesti kyetä syöttämään sprinklerilaitteistoon 
vaaditut virtaamat vaadituilla paineilla. 
 Vesilähteen kapasiteetin tulee olla riittävä sprinkleriluokan mukaiselle 
toiminta-ajalle  
 Vesilähteen tuottoa on voitava mitata 
 Asennusventtiilit ja vedensyötön runkoputket on pidettävä vähintään 
+4 °C:n lämpötilassa. [1, s. 38–41.] 
Sprinklerilaitteiston vesilähteenä tulee olla yksi tai useampi seuraavista vaihtoehdoista: 
yleinen vesijohto, vesisäiliö, ehtymätön vesilähde tai painesäiliö [1, s. 41]. 
Vesilähteeseen liittyy usein myös yksi tai useampia pumppuja, joiden tarkoituksena on 
syöttää vesilähteestä sprinklerilaitteistoon vaadittava virtaama vaadittavalla paineella 
tai korottaa painetta laitteiston putkistossa. Tällöin käytetään käsitettä automaattinen 
pumppuvesilähde. 
Sammutusvesilaitteisto saadaan vesihuoltolaitoksen luvalla kytkeä kiinteistön vesilait-
teistoon. Sammutusvesilaitteisto ei saa aiheuttaa terveydellistä tai muuta haittaa kiin-
teistön vesilaitteistolle ja sen toimivuudelle. Sammutusvesilaitteistoa, jossa käytetään 
terveydelle haitallisia aineita, ei saa suoraan kytkeä vesilaitteistoon. [2, s. 18.] 
2.1 Vesilähteet 
Tässä jaksossa ja seuraavassa alajaksossa 2.2 kuvataan erilaisia vesilähteitä ja niiden 
yhdistelmiä. Vesilähteiden kytkentäkaavoja on esitetty liitteissä 1-8. 
(FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Kansalliset viranomaiset päättävät harkittuaan riskiluokitusta ja sprinkleriasennusta 
vesilähteiden hyväksynnöistä [3, s. 47; 4, s. 37]. 
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(FK-CEA 4001) 
Sprinklerilaitteiston vesilähteenä tulee olla joko varmennettu yksinkertainen (B-luokan) 
tai kaksinkertainen (A-luokan) vesilähde [3, s. 47]. Lisätietoja on luvussa 2.3 Vesiläh-
teen valinta. 
2.1.1 Yleinen vesijohto 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Yleinen vesijohto voi olla tyypiltään yhdeltä suunnalta syötetty päättyvä johto tai kah-
delta suunnalta syötetty rengasjohto, joiden tulee paineeseen, virtaamaan ja vedentu-
lon riittävyyteen nähden täyttää niille asetettavat vaatimukset. Vesilähdeliitäntään tulee 
asentaa hälytyspainekytkin, jonka tulee antaa hälytysyhteyden kautta hälytys, kun pai-
ne vesijohdossa putoaa ennalta määrättyyn arvoon. Kytkin tulee sijoittaa vesijohtolii-
tännän yksisuuntaventtiilin tulopuolelle ja varustaa koeventtiilillä. [1, s. 41; 3, s. 47–48; 
4, s. 37.] 
(SFS-EN 12845 ja CEA 4001) 
Mahdollista palokunnan tarvetta varten saattaa olla tarpeellista ottaa huomioon lisävir-
taamavaatimus [1, s. 41; 4, s. 37]. 
(FK-CEA 4001) 
Palokunnan mahdollinen vedenkäyttö tulee lisävaatimuksena ottaa huomioon 
seuraavasti: 
Yleisen vesijohdon tulee kaikkina vuorokauden ja vuoden aikoina antaa vaaditut 
virtaamat lisättynä 50 prosentilla samassa kohdassa määrätyillä paineilla. Var-
mennetun yksinkertaisen (B-luokan) vesilähdeyhdistelmän rengasjohdossa so-
velletaan 50 % lisäystä vain molemmilta virtaussuunnilta saatavaan yhteiseen 
vesimäärään ja kaksinkertaisen (A-luokan) vesilähdeyhdistelmän kahdessa erilli-
sessä vesijohdossa 50 % lisäystä sovelletaan vain toiseen vesijohtoon. 
Laskelmissa käytettävä paine saadaan, kun vaaditulla virtaamalla mitatusta pai-
neesta vähennetään 15 % kuitenkin vähintään 0,5 bar. [3, s. 47.] 
2.1.2 Yleinen vesijohto paineenkorotuksella 
 (SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Paineenkorotuspumput on asennettava noudattaen kohdassa pumput annettuja vaati-
muksia. Paineenkorotuspumpun asentaminen edellyttää yleensä vesijohtoviranomai-
sen lupaa. [1, s. 41; 3, s. 47; 4, s. 38.] 
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(FK-CEA 4001) 
Jos yleisestä vesijohdosta saadaan riittävä virtaama, mutta paine on riittämätön 
myös virtaaman tapahtuessa kummaltakin virtaussuunnalta, tulee paineenkoro-
tusta varten asentaa kohdan a) tai b) mukaiset pumput. 
a) Kaksi automaattista pumppua, joista toisen tulee olla dieselmoottorikäyt-
töinen ja joista kummankin tulee toisistaan riippumatta antaa vaadittu vir-
taama vaaditulla paineella. 
b) Enintään viisi automaattista pumppua, joista vain yksi pumppu saa olla 
sähkökäyttöinen. minkä tahansa pumpun ollessa epäkunnossa tulee 
muiden pumppujen yhdessä antaa vaadittu virtaama vaaditulla paineella. 
Jos yleisen vesijohdon kummaltakin virtaussuunnalta erikseen saadaan riittävä 
virtaama, mutta paine on riittävä vain silloin, kun kumpikin virtaussuunta on käy-
tettävissä, riittää paineenkorotusta varten yksi sähkömoottori- tai dieselmoottori-
käyttöinen pumppu. 
Pumppu (pumput) ei (eivät) saa missään vesilähteen tai vedenkulutuksen aiheut-
tamissa olosuhteissa aikaansaada alipainetta vesijohtoon. [3, s. 48.] 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Jos pumppuja on asennettu ainoastaan yksi, on asennettava ohitusputki, jonka hal-
kaisijan tulee olla vähintään sama kuin vesijohtoliitännän halkaisija. Ohitusputki on va-
rustettava yksisuuntaventtiilillä ja kahdella sulkuventtiilillä. Pumppua tai pumppuja ei 
saa käyttää muuhun kuin palotorjunnallisiin tarkoituksiin. [1, s. 41; 3, s. 48; 4, s. 38.] 
2.1.3 Yläsäiliö/ tornisäiliö 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Yläsäiliöllä/ tornisäiliöllä tarkoitetaan sprinklerilaitteistoa varten rakennettua täyden tila-
vuuden vesisäiliötä, joka sijaitsee ylempänä kuin suojattava kohde. Mikäli säiliö on si-
joitettu niin korkealle, että se pystyy antamaan sprinklerilaitteiston vaatiman virtaaman 
vaaditulla paineella ilman paineenkorotuspumppua, puhutaan tornisäiliöstä. Jos vaadi-
tun paineen tuottamiseksi tarvitaan paineenkorotuspumppu, kyseessä on yläsäiliö, joka 
on periaatteessa paineellisissa imuolosuhteissa toimivien pumppujen vesivarasto. [1, s. 
42; 3, s. 48; 4, s. 38.] Vaatimuksista on kerrottu tarkemmin kyseisissä säännöissä. 
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2.1.4 Pumppujen vesivarasto 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Pumppujen vesivarastona toimiva täyden tilavuuden tai pienennetyn tilavuuden vesisäi-
liö voi olla sprinklerisääntöjen tarkoittama pumpun imusäiliö tai allas. Ne voidaan varus-
taa imusyvennyksellä tehollisen tilavuuden lisäämiseksi. Pumppujen imuolosuhteet 
vesivarastosta voivat olla paineelliset tai alipaineiset. Imuolosuhteet luokitellaan pai-
neellisiksi, jos pumpun akselin keskiviiva sijaitsee vesivaraston alimman vedenpinnan 
tason alapuolella tai pumppu toimii paineenkorotuspumppuna. Muussa tapauksessa 
imuolosuhteet ovat alipaineiset. [1, s. 42–46; 3, s. 48–52; 4, s. 38–41.] Vaatimuksista 
on kerrottu tarkemmin kyseissä säännöissä. 
2.1.5 Ehtymätön vesilähde 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Ehtymättömiksi vesilähteiksi luokitellaan joet, kanavat ja järvet, jotka tilavuutensa sekä 
vallitsevien ympäristö- ja ilmasto-ominaisuuksiensa perusteella ovat käytännöllisesti 
katsoen ehtymättömiä. Luonnon vesilähteen käyttöä suunniteltaessa on selvitettävä 
esiintyvät vedenpinnan vaihtelut ja paikkakunnalla oletettava jäätymissyvyys. Imuolo-
suhteet luokitellaan paineellisiksi, jos pumpun akselin keskiviiva sijaitsee vähintään 850 
mm alimman tunnetun vedenpinnan alapuolella. Muussa tapauksessa imuolosuhteet 
ovat alipaineiset. [1, s. 46–48; 3, s. 52–54; 4, s. 41–44.] Vaatimuksista on kerrottu tar-
kemmin kyseisissä säännöissä. 
2.1.6 Painesäiliö 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Painesäiliöllä tarkoitetaan ilmalla paineistettua vesisäiliötä, jossa ilmamäärä ja paine 
riittävät purkamaan koko vesimäärän vaaditulla paineella sprinklerilaitteistoon. Pai-
nesäiliön pienin hyväksyttävä vesitilavuus yksinkertaiselle vesilähteelle on 15 m  luo-
kassa LH ja 23 m  luokassa OH1. Kaksinkertaiselta vesilähteeltä vaaditaan 15 m  luo-
kissa LH ja OH (kaikki ryhmät). [1, s. 49; 3, s. 55; 4, s. 44.] 
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2.2 Vesilähteiden luokitus 
Vesilähteet luokitellaan seuraavasti: 
2.2.1 Yksinkertainen (C-luokan) vesilähde 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
C-luokkaan hyväksytään seuraavat vesilähteet: 
 yleinen vesijohto 
 yleinen vesijohto ja vähintään yksi paineenkorotuspumppu 
 painesäiliö (vain sprinkleriluokissa LH ja OH1) 
 yläsäiliö 
 vesivarasto ja vähintään yksi pumppu 
 ehtymätön vesivarasto ja vähintään yksi pumppu. [1, s. 50; 3, s. 57; 4, s. 
45.] 
(FK-CEA 4001) 
Sprinklerilaitteisto voidaan poikkeustapauksissa, ei kuitenkaan kohteissa, joissa 
sprinklerilaitteisto on rakennusluvan ehtona, sprinkleritarkastajan ja paloviran-
omaisen suostumuksella hyväksyä varustettuna C-luokan vesilähteellä, joka ei 
täytä B-luokan vesilähteelle asetettuja vaatimuksia. Asennustodistukseen on täl-
löin merkittävä, että sprinklerilaitteisto on varustettu C-luokan vesilähteellä. [3, s. 
5.] 
(RakMK osa E1) 
P2-luokan 3–8-kerroksinen rakennus tulee varustaa tarkoitukseen sopivalla au-
tomaattisella sammutuslaitteistolla. Määräys ei koske 3–4-kerroksista P2-luokan 
asuinrakennusta, jossa kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneistoon, ja 
rakennuksen korkeus on enintään 14 metriä. [5, s. 36.] 
(RakMK osa E1) 
Ohje: P2-luokan 3–4-kerroksisessa asuinrakennuksessa automaattinen sammu-
tuslaitteisto toteutetaan vähintään SFS-5980 – standardin 2-luokan vaatimusta-
son mukaan. [5, s. 36.] 
 
2.2.2 Varmennettu yksinkertainen (B-luokan) vesilähde 
Tähän luokkaan hyväksytään seuraavat vesilähteet, jotka ovat luotettavuudeltaan pa-
remmat kuin yksinkertaiset (C-luokan) vesilähteet: 
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(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
 Molemmilta suunnilta syötetty yleinen vesijohto, josta kummaltakin suun-
nalta erikseen saadaan vaadittu virtaama. Jos ainoastaan yhdestä vir-
taussuunnasta saadaan tarvittava paine, tulee asentaa yksi paineenkoro-
tuspumppu. Jos molempien virtaussuuntien ollessa käytössä ei saada 
vaadittavaa painetta, tulee asentaa vähintään kaksi paineenkorotus-
pumppua. Vesijohdolla tulee olla kaksi tai useampia vesilähteitä, eikä ve-
densaannin riittävyys missään kohdassa vesijohtoa saa olla riippuvainen 
vain yhdestä runkojohdosta.  
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
 Yläsäiliö ilman paineenkorotuspumppuja tai vesisäiliö kahdella tai use-
ammalla pumpulla. Vesisäiliölle asetetaan seuraavat vaatimukset: 
 Säiliön tulee olla täyden tilavuuden säiliö. 
(FK-CEA 4001) 
 Säiliön tulee olla täyden tilavuuden säiliö tai pienennetyn tilavuu-
den säiliö, jonka lisätäytön luotettavuus täyttää vähintään var-
mennetun yksinkertaisen (B-luokan) vesilähdevaatimukset. 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
 Säiliön sisällön tulee olla suojattu epäpuhtauksilta ja auringonva-
lolta. 
 Veden tulee olla vesijohtolaatuista vettä. 
 Säiliön tulee olla suojattu syöpymistä vastaan, mikä vähentää 
tarvetta tyhjentää säiliö huollon takia. 
 Ehtymätön vesivarasto kahdella tai useammalla pumpulla. [1, s. 51; 3, s. 
57; 4, s. 45–46.] 
2.2.3 Kaksinkertainen (A-luokan) vesilähde 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Kaksi yksinkertaista toisistaan täysin riippumatonta vesilähdettä muodostavat yhdistet-
tynä kaksinkertaisen A luokan vesilähteen. Kummankin vesilähteen tulee täyttää asete-
tut virtaama- ja painevaatimukset. [1, s. 51; 3, s. 58; 4, s. 46.] 
Kaikki yksinkertaisista vesilähteistä (luokat B ja C) muodostetut yhdistelmät ovat, seu-
raavia poikkeuksia lukuun ottamatta, sallittuja: 
 OH-laitteistoissa ei saa käyttää kuin yhtä painesäiliötä. 
 Vain toinen vesisäiliö saa olla riippuvainen käytönaikaisesta veden täy-
dennyksestä. [1, s. 51; 3, s. 58; 4, s. 46.] 
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(FK-CEA 4001 ja CEA 4001) 
Vähintään kaksi pumppua, jotka saavat vetensä kahdesta erillisestä vesilähteestä, 
muodostavat hyväksyttävän kaksinkertaisen (A-luokan) vesilähteen [3, s. 58; 4, s. 46]. 
2.2.4 Monikäyttöiset vesilähteet 
(SFS-EN12845, FK-CEA 4001) 
Monikäyttöiset vesilähteet ovat varmennettuja yksinkertaisia (B-luokan) tai kaksinker-
taisia (A-luokan) vesilähteitä, jotka on suunniteltu ja rakennettu palvelemaan useampaa 
kuin yhtä palonsammutuslaitteistoa, esimerkiksi sprinklerilaitteistoa ja palopostiverkkoa 
[1, s. 51; 3, s. 58]. 
Monikäyttöisen vesilähteen tulee täyttää seuraavat vaatimukset: 
 Suunnittelun tulee perustua yksilöllisiin hydraulisiin laskelmiin. 
 Vesilähteen tulee kyetä syöttämään samanaikaisesti toimivien laitteistojen 
suurin vaadittu yhteenlaskettu virtaama. Virtaama on laskettava sitä pai-
netta vastaavaksi, jonka suurimman paineen vaativa järjestelmä edellyt-
tää. 
 Vesilähteen käyttöaika on mitoitettava sen laitteiston mukaan, joka edel-
lyttää pisintä toiminta-aikaa. 
 Vesilähteeltä tulee olla erilliset syöttöputket. [1, s. 52; 3, s. 58.] 
(FK-CEA 4001) 
Liite O: Asuintilojen suojauksen erityisvaatimukset 
Kohta O.5.2: Monikäyttöiset putkistot 
Monikäyttöisillä putkistoilla tarkoitetaan asuinrakennuksen putkia, jotka johtavat 
ilman pumppua vettä sekä sprinkleriasennukseen että talousvesilaitteisiin (kylpy-
huone, keittiö, jne.) ja jotka eivät täytä taulukon 9 vaatimuksia. [3, s. 180.] 
Kuvassa 1 on esitetty esimerkki monikäyttöisestä putkistosta. 
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Kuva 1. Esimerkki monikäyttöisestä putkistosta (ilman pumppuja) [3, s. 180]. 
Tällainen järjestelmä hyväksytään seuraavin ehdoin: 
 Veden painetta pienentävät laitteet kuten suodattimet tai vedenkäsittely-
laitteet on asennettava sprinkleriliitännän jälkeen. 
 Ellei putkistossa ole viranomaisten hyväksymää erotusventtiiliä (joka prio-
risoi sprinklerilaitteiston vedensaantia silloin kun se on toiminnassa), hyd-
raulisissa laskelmissa on otettava huomioon paikallissäädösten mukaista 
enimmäiskulutusta vastaava lisävedentarve. 
 Yleisen vesijohtoliitännän ja sprinkleriliitännän välillä olevien putkien ja 
putkenosien on vastattava tämän sprinklerisäännön vaatimuksia. 
 Monikäyttöisten putkistojen on oltava paikallisten vesi- ja viemärilaitteis-
tosäädösten mukaisia. [3, s. 181.] 
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2.3 Vesilähteen valinta 
(FK-CEA 4001 Liite N informatiivinen) 
Vesilähde tulee olla vähintään varmennettu yksinkertainen (B-luokan vesilähde) kaikis-
sa sprinkleriluokissa. Poikkeukset on esitetty taulukossa 1. [3, s. 178.] 
Taulukko 1. Vesilähteen vähimmäisvaatimus [3, s. 178]. 
Sprinkleriluokka 
Sprinklerien kokonaislukumäärä 
kussakin sprinkleriluokassa 
Vesilähteen vähimmäistilavuus 
LH; OH1 <1000 Yksinkertainen (C-luokka) (2) 
HHP >5000 Kaksinkertainen (A-luokka) 
HHS >3000 (1) Kaksinkertainen (A-luokka) 
Huomautus 1: 4000, mikäli telineistösprinklereitä on yli 1000 sprinkleriä. 
Huomautus 2: Kiinteistöissä, joissa on liikuntarajoitteisia henkilöitä (esim. sairaalat, lastentar-
hat, …), vesilähteen minimivaatimus on varmennettu yksinkertainen (B-luokka). 
 
Jos samaan vesilähdeliittymään liitettyjen sprinklereiden kokonaislukumäärä on suu-
rempi kuin 10 000 kpl, vesilähteen tyypin tulee olla kaksinkertainen (A-luokka). [3, s. 
178.] 
2.4 Liitännät muihin tarkoituksiin 
(SFS-EN 12845, FK-CEA 4001) 
Sprinklerilaitteisto saa ottaa vettä muihin tarkoituksiin ainoastaan seuraavin edellytyk-
sin: 
 Taulukon x mukaisesti. (x = 8 SFS-EN 12845, x = 9 FK-CEA 4001, x = 2 tässä 
työssä) 
 Vedenottoputken liitäntä on varustettu sulkuventtiilillä ja sijaitsee sulku-
venttiileineen virtaukseen nähden ennen vesilähteen tulojohdon liitosta 
sprinklerilaitteistoon ja niin lähellä liitoskohtaa kuin on käytännössä mah-
dollista. 
 Sprinklerilaitteiston ei tule olla korkean tilan tai korkean rakennuksen lait-
teisto (korkeusero korkeimmalla ja matalimmalla olevan sprinklerin välillä 
ylittää 45 metriä). 
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 Sprinklerilaitteisto ei suojaa monikerroksista rakennusta. [1, s. 39; 3, s. 
44.] 
Sprinklerilaitteiston pumppujen tulee olla erilliset palopostiverkon pumpuista, ellei käy-
tetä luvun 2.2.4 mukaisesti monikäyttöistä vesilähdettä [1, s. 39; 3, s. 44]. 
Taulukko 2. Liitännät muuhun kuin sprinklerilaitteistoa palvelevaan tarkoitukseen [3, s. 40; 2, 
s. 45]. 
Vesilähde Hyväksytyt liitännät muuhun kuin sprinkleriasennusta palveleviin 
tarkoituksiin 
Yleinen vesijohto. 
Vesijohto ja liitäntä vä-
hintään 100 mm (1) 
Yksi liitäntä, enintään 25 mm, ei tuotannollisiin tarkoituksiin 
Yleinen vesijohto. 
Vesijohto ja liitäntä vä-
hintään 150 mm 
Yksi liitäntä enintään 40 mm ei tuotannollisiin tarkoituksiin tai yksi 
liitäntä, enintään 50 mm, pikapaloposteille. Tähän liitäntään saa 
yhdistää (lähelle liitoskohtaa, sulkuventtiilin kautta) yhden, enintään 
40 mm putken, ei tuotannollista käyttöä varten. 
Korkealla sijaitseva 
yksityinen vesisäiliö tai 
automaattinen pumppu 
Yksi liitäntä, enintään 50 mm, pikapaloposteille 
 
(FK-CEA 4001) 
(1) sallitaan C-luokan vesilähteenä [3, s. 45]. 
(SFS-EN 12845) 
Palokunnan lisäsyöttöä varten voidaan varata syöttöliittimet, joissa on yksisuuntaventtiili [1, s. 
40]. 
(CEA-4001) 
Liitäntä muihin automaattisiin vesisammutus järjestelmiin: 
2.4.1 Pikapalopostit 
Sprinkleriverkosta saa ottaa vettä pikapaloposteihin ainoastaan seuraavin edellytyksin: 
 Laitteistot pitää olla yksilöllisesti mitoitettu. 
 Vesilähteen tulee kyetä syöttämään samanaikaisesti toimivien laitteistojen 
suurin vaadittu yhteenlaskettu virtaama. Virtaama on laskettava sitä pai-
netta vastaavaksi, jonka suurimman paineen vaativa järjestelmä edellyt-
tää. Pikapalopostien virtaama ja paine vaatimukset on oltava viranomai-
sen hyväksymiä. 
 Kestoajan pikapalopostien lisäveden vaatimukselle määrittää viranomai-
nen, mutta sen on oltava vähintään 20 minuuttia. 
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 Liitoskytkentä on tehtävä jonkin seuraavista kohdista mukaan: 
(a) Sulkuventtiili asennetaan ennen sprinklerin hälytysventtiiliä/ -
venttiilejä, on liitos tehtävä mahdollisimman lähelle sprinklerilaitteis-
ton tulojohdon liitoskohtaa. 
(b) Viranomaisen hyväksynnällä pikapalopostit voidaan kytkeä sprinkle-
rin hälytysventtiilin jälkeen. Tällöin sulkuventtiili on asennettava kiin-
teään jakojohtoon/ pääjakojohtoon mahdollisimman lähelle yhteyttä, 
ja huomioida vikahälytys kun pikapalopostia käytetään muuhun kuin 
palonsammutukselliseen tarkoitukseen. 
 Ellei painesäiliötä ole varustettu automaattisella täytöllä ja suunniteltu tila-
vuudeltaan pikapalopostin vaatiman maksimivirtaaman mukaiseksi (tai  
6 m3/h joka on riittävä), pikapalopostin liittäminen painesäiliölliseen vesi-
lähteeseen ei ole sallittua. 
 Ellei yksinkertaista vesilähdettä ole viranomaisen toimesta hyväksytty, 
vesilähteen tulee olla varmennettu yksinkertainen tai kaksinkertainen ve-
silähde. [4, s. 35.] 
2.4.2 Palopostit 
Sprinkleriverkosta saa ottaa vettä pikapaloposteihin ainoastaan seuraavin edellytyksin: 
 Laitteistot pitää olla yksilöllisesti mitoitettu. 
 Vesilähteen tulee kyetä syöttämään samanaikaisesti toimivien laitteistojen 
suurin vaadittu yhteenlaskettu virtaama. Virtaama on laskettava sitä pai-
netta vastaavaksi, jonka suurimman paineen vaativa järjestelmä edellyt-
tää. Pikapalopostien virtaamien ja painevaatimuksien on oltava viran-
omaisen hyväksymiä. Missään tapauksessa vedentarve ei saa olla alle  
60 m3/h, kun 1 paloposti on kytkettynä, 120 m3/h, kun 2 palopostia on kyt-
kettynä, 180 m3/h, kun 3 palopostia on kytkettynä. 
 Kun sulkuventtiili asennetaan ennen sprinklerin hälytysventtiiliä/-
venttiilejä, on liitos tehtävä mahdollisimman lähelle sprinklerilaitteiston tu-
lojohdon liitoskohtaa. 
 Kestoajan palopostien lisäveden vaatimukselle määrittää viranomainen, 
mutta sen on oltava vähintään 1 tunti. 
 Vesilähteen tulee olla varmennettu yksinkertainen tai kaksinkertainen ve-
silähde. [4, s. 35–36.] 
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2.4.3 Käyttövesi (ei tuotannollinen) 
Viranomaisen hyväksynnällä käyttöveden kytkentä voidaan liittää yleiseen vesijohtoon 
ja syöttää sprinkleriverkostoa edelleen seuraavin edellytyksin: 
 Laitteistot pitää olla yksilöllisesti mitoitettu. 
 Käyttövedelle saa tehdä yhden 25 mm liitännän, kun sprinklerin tulojohto 
on vähintään 100 mm, ja 40 mm kun tulojohto on vähintään 150 mm. 
 Vesilähde pystyy syöttämään samanaikaisesti sprinklerilaitteiston lasken-
nallisen maksimi virtaaman sekä käyttöveden kiinteän arvon:  
6 m3/h 25 mm kytkennälle ja 12 m3/h 40 mm kytkennälle. 
 Sulkuventtiili asennetaan ennen sprinklerin hälytysventtiiliä/-venttiilejä, on 
liitos tehtävä mahdollisimman lähelle sprinklerilaitteiston tulojohdon liitos-
kohtaa. [4, s. 36.] 
3 Vesilähteen määritelmät kansainvälisesti 
Kappaleessa on käsitelty vesilähteen määrittelyä koskevia määräyksiä yhdysvaltalai-
sesta ja saksalaisesta säännöstä. Saksalaisten sprinklerisääntö VdS CEA 4001: 2005-
09 (02) pohjautuu CEA 4001 sääntöön, johon on tehty kansallisia lisäyksiä, kuten myös 
Suomessa käytössä olevaan FK-CEA 4001 : 2007 - 06 (fi). Yhdysvaltalaista sääntöä 
on hyvä verrata, koska se perustuu laajamittaiseen tilastointiin ja tutkimuksiin. Yhdys-
vallat ovat yleisesti ottaen vesisammutuksessa edelläkävijöitä. 
3.1 Saksa 
Vesilähteen valintaa koskien saksalainen sprinklerisääntö VdS CEA 4001 : 2005-09 
(02) poikkeaa kansallisin lisäyksin Euroopassa yleisesti käytössä olevasta CEA 
4001:stä. Kyseisessä säännössä on tässä luvussa esitettyjä taulukoita 3-7. Ne ohjeis-
tavat, minkälaisia vesilähteitä ja niiden yhdistelmiä on käytettävissä missäkin sprinkleri-
luokassa ja milläkin suutinmäärällä. Sääntö ottaa kantaa suutinmäärien avulla, millaisia 
palo-osastokokoja on käytettävissä eri sprinkleriluokissa.  
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Vesilähteen valinta 
Vesilähteen tyyppi tulee valita taulukon 3 mukaan, huomioon ottaen maksimi suo-
jausala. 
Taulukko 3. Vesilähteen luokittelu [6, s. 60]. 
 
Yksinkertainen 
vesilähde 
Varmennettu 
yksinkertainen 
vesilähde 
Kaksinkertainen 
vesilähde 
LH X  
 )
 X 
OH  
 )
 X X 
HHP  
<500 sprinkleriä 
X X X 
HHP 
>500 sprinkleriä 
  
 )
  
 )
 
HHS 
<500 sprinkleriä  
 )
 X X 
HHS 
500- 5000 sprinkleriä 
  
 )
  
 )
 
HHS 
>5000 sprinkleriä 
   
 )
 
1) OH2 ja OH3 luokissa painesäiliötä ei saa käyttää ainoana vesilähteenä 
2) Jokaisen pumpun toimintakyky pitää olla täysin riippumaton muista pumpuista 
3) Korkeissa varastotelineissä 80 hyllysuutinta on maksimi. 
 
 
 
 
Vesilähdetyyppi 1 muodostuu yhdestä ehtyvästä vesilähteestä. 
Vesilähdetyyppi 2 muodostuu yhdestä ehtymättömästä vesilähteestä. 
Vesilähdetyyppi 3 muodostuu yhdestä ehtymättömästä ja yhdestä ehtyvästä vesiläh-
teestä. 
Vesilähdetyyppi 4 muodostuu kahdesta ehtymättömästä ja yhdestä ehtyvästä vesiläh-
teestä. [6, s. 60.] 
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Taulukko 4. Vesilähdetyypit osa 1 [6, s. 61]. 
 
 
Koostumus Lyhenne Sprinkleri-
luokka 
Sallittu 
määrä 
sprinklereitä 
 
yhteensä
 )
 
Sallittu 
määrä 
sprinklereitä 
 
palo 
osastossa
   )
 
1 1 ehtyvä vesilähde 5) 
 
1 painesäiliö 
tai 
1 yläsäiliö 
a, b LH 
 
OH 
HHP 
HHS 
1000 
 
ei sallittu 
ei sallittu 
ei sallittu 
 
 
ei sallittu 
ei sallittu 
ei sallittu 
2 1 ehtymätön vesilähde 5) 
 
1 yleinen vesijohto tai  
1 automaattinen  
pumppuvesilähde tai 
1 yläsäiliö 
c, d, e LH 
 
OH 
HHP 
HHS 
2000 2) 
 
1000 3) 
100 
100 3) 
750 1) 
 
750 1) 
3 1 ehtymätön vesilähde  
ja 1 ehtyvä vesilähde 
 
esim. 
1 yleinen vesijohto ja 
1 painesäiliö 
c, d, e 
a, b, f 
LH 
 
OH 
HHP 
HHS 
5000 
 
5000 
5000 
5000 
5000 
 
5000 
5000 
5000  
a = painesäiliöt; b = yläsäiliö (ehtyvä); c = yleinen vesijohto; d = yläsäiliö (ehtymätön); e = au-
tomaattinen pumppuvesilähde; f = vajaan tilavuuden säiliö; a1, b1 = a1 tai b1. 
1) Palo-osastot tulee olla eroteltu vähintään paloa hidastavasti. 
2) Vesilähdetyyppiä 1 voidaan käyttää myös yhdistetyssä luokassa LH/OH ehtona, että sprink-
lereiden kokonaislukumäärä OH-luokan alueella ei ylitä 400 tai 40 % sprinklereiden kokonais-
määrästä. Yksi palo-osasto OH-luokassa ei saa sisältää yli 100 sprinkleriä. Vesilähteen omi-
naisuudet tulee olla OH-luokan mukaiset. 
3) Vesilähdetyyppiä 2 voidaan käyttää myös yhdistetyssä luokassa OH/HHP ehtona, että 
sprinklereiden kokonaislukumäärä OH-luokan alueella ei ylitä 400 tai 40 % sprinklereiden ko-
konaismäärästä. Yksi palo-osasto OH-luokassa ei saa sisältää yli 100 sprinkleriä. Vesilähteen 
ominaisuudet tulee olla HHP-luokan mukaiset. 
4) Kuilujen sprinklereitä ei lasketa. 
5) Vesilähdetyypit 1 ja 2 on arvioitava vähemmän suotuisaksi kuin 3 ja 4. 
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Taulukko 5. Vesilähdetyypit osa 2 [6, s. 62]. 
 
 koostumus lyhenne 
Sprinkleri-
luokka 
Sallittu 
määrä 
sprinklereitä 
 
yhteensä
 )
 
Sallittu 
määrä 
sprinklereitä 
 
palo 
osastossa
   )
 
4 2 ehtymätöntä vesilähde 
ja 
1 ehtyvä vesilähde 6) 
 
esim. 
2 yleistä vesijohtoa ja 
1 painesäiliö 
 
Vaihtoehtoisesti: 
3 50 % vesilähdettä 7) ja 
1 ehtyvä vesilähde 6) 
 
esim. 
3 automaattista  
pumppuvesilähdettä ja 
1 painesäiliö 
 
c1, d1, 
e1+c2,d2,e2 
a, b, f 
 
 
 
 
 
 
c1,d1,e1+c2, 
d2,e2+c3,d3, 
e3 
LH 
 
OH 
HHP 
HHS 
20000 
 
20000 
20000 
20000 
20000 
 
20000 
20000 
20000 
Huom. Mikäli 20000 sprinklerin raja ylittyy, on virtalähteenvarmennus hyväksytettävä VdS:n 
tarkastuslaitoksella.  
a = painesäiliöt; b = yläsäiliö (ehtyvä); c = yleinen vesijohto; d = yläsäiliö (ehtymätön); e = au-
tomaattinen pumppuvesilähde; f = vajaan tilavuuden säiliö; a1, b1 = a1 tai b1. 
Vesilähteitä c ja e voidaan käyttää myös mukautettuina. Jos ne eivät ole ainoa vesilähde, kaksi 
kolmasosaa vaaditusta veden määrästä ja ajasta toteutuu. Jos automaattista pumppujärjes-
telmää käytetään ehtyvässä vesilähteessä, sen virtalähde pitää olla varmennettu. 
1) Palo-osasto tulee olla eroteltu vähintään paloa hidastavasti. 
2) Vesilähdetyyppiä 1 voidaan käyttää myös yhdistetyssä luokassa LH/OH ehtona, että sprink-
lereiden kokonaislukumäärä OH-luokan alueella ei ylitä 400 tai 40 % sprinklereiden kokonais-
määrästä. Yksi palo-osasto OH-luokassa ei saa sisältää yli 100 sprinkleriä. Vesilähteen omi-
naisuudet tulee olla OH-luokan mukaiset. 
3) Vesilähdetyyppiä 2 voidaan käyttää myös yhdistetyssä luokassa OH/HHP ehtona, että 
sprinklereiden kokonaislukumäärä OH-luokan alueella ei ylitä 400 tai 40 % sprinklereiden ko-
konaismäärästä. Yksi palo-osasto HHP-luokassa ei saa sisältää yli 100 sprinkleriä. Vesiläh-
teen ominaisuudet tulee olla HHP-luokan mukaiset. 
4) Kuilujen sprinklereitä ei lasketa. 
5) Vesilähdetyypit 1 ja 2 on arvioitava vähemmän suotuisaksi kuin 3 ja 4. 
6) Painesäiliöön tarvitaan automaattinen täyttö, mikäli sprinklereiden lukumäärä on yli 10000 
kpl. 
7) Jokaisen vesilähteen on tuotettava vähintään vaadittu paine epäsuotuisimmalle mitoitusalu-
eelle sekä vähintään 50 % vaaditusta vesimäärästä suotuisimmalle mitoitusalueelle. Ensim-
mäisen vesilähteen on toimittava ennen kuin epäsuotuisimmalle alueelle tarvittava paine put-
kistossa romahtaa. Toisen vesilähteen on toimittava viimeistään silloin, kun tarvittava syöttö-
paine epäedullisimmalle alueelle on saavutettu. Jos yksi vesilähde ei toimi, on seuraavan toi-
mittava automaattisesti. Vähintään yhden vesilähteen tulee olla täydentilavuuden säiliö, jolloin 
2 muuta säiliötä saavat olla vajaantilavuuden säiliöitä. On mahdollista yhdistää kaksi vajaan 
tilavuuden säiliötä väliseinällä 
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Taulukko 6. Virtalähteet esitettynä sprinkleriluokittain ja sprinklerimäärissä [6, s. 63]. 
Vesilähde Sprinkleri 
lukumäärä1) 
LH ja OH HHP ja HHS 
Tyyppi  
3 ja 4 
1–5000 
 
W 
Wu 
A,B,C 
 
 
1-750 sprinkleriä 
2) 
W 
Wu 
A,B,C 
 
 
751-5000 sprinkleriä 
W 
Wug 
A1,B1,C1 ja 
A2,B2,C2,D 
5001–20000 
 
 W 
Wu Wu 
A1,B1,C1 A2,B2,C2,D 
5001–20000  
4) 
W 
W 50% W 50% W 50% 
A1,B1,C1 A2,B2,C2,D A1,A2,B1,B2,C3,D 
Tyyppi 
1 ja 2 
1–1000 
LH OH HHP 3) HHS 
 
W 
 
Wu 
A,B,C 
 
Wu 
A,B,C 
 
 
1001–2000 
 
Wu 
A,B,C 
ei sallittu ei sallittu ei sallittu 
LH, OH, HHP, HHS = Sprinkleriluokat 
W = ehtyvä vesilähde esim. painesäiliö, yläsäiliö 
Wu = ehtymätön vesilähde 
Wug = ehtymätön vesilähde, virtalähde varmennettu 
Jos vesilähde on yhdistetty useampaan virtalähteeseen, sopiva virtalähde voidaan valita seu-
raavista: 
A = verkkovirta; B = oma generaattori; C = dieselmoottori; D = varavoimageneraattori 
A1 = sähköverkko; A2 = sähköverkko; A1, B1, C1 = A1 tai B1 tai C 
1) Kuilujen sprinklereitä ei lasketa. 
2) Korkeateline varastoissa maksimissaan 80 telinesprinkleriä. 
3) Hyväksytty vain vesilähdetyyppi 2 ja maksimissaan 100 sprinkleriä. 
4) Virtalähteen tai pumpun vikatilanteessa 100% vaaditusta vesimäärästä on oltava kuitenkin 
käytettävissä.  
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Taulukko 7. Esimerkkejä pumppuvesilähteistä [6, s. 64]. 
LH … OH LH … HH HH 
1-5000 sprinkleriä 5001- 20000 sprinkleriä 751- 5000 sprinkleriä 
   
   
 
  
A = verkkovirta E = sähkömoottori A1 = verkkovirta 1 
B = oma generaattori F = ohjauskeskus A2 = verkkovirta 2 
C = dieselmoottori P = pumppu A1, B2, C1 = A1 tai B2 tai C1 
D = varavoimageneraattori 
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3.2 Yhdysvallat 
Jokainen automaattinen sprinklerilaitteisto tarvitsee vähintään yhden automaattisen 
vesilähteen. Vesilähteen tulee kyetä syöttämään vaadittu virtaama vaaditulla paineella. 
[7, s. 875-876.] Vesilähdemitoitukset perustuvat hydraulisiin laskelmiin, muutamaa 
poikkeusta lukuun ottamatta LH- ja OH- luokissa, joissa voidaan käyttää taulukkomitoi-
tusmenetelmää. Laskelmissa on huomioitava mahdolliset muut liitännät esimerkiksi 
palopostit, jotka vaikuttava vedenkulutukseen. [8, kpl. 6. s. 155.] 
Yhdysvalloissa ei tunneta samanlaisia vesilähdeluokkia kuin Suomessa C-, B- ja A-
luokkaa. Siellä on käytössä joko yksi vesilähde tai kahdennettu (varmistettu) vesilähde, 
riippuen kohteen paloriskistä. Paloriskiä arvioidaan laskelmin ja viranomaistahoin. Vesi-
lähteet ovat puolestaan hyvin pitkälti samoja, joita Euroopassa on käytössä. 
3.2.1 Vesilähdevaatimusten määrittäminen 
NFPA 13 käsittää kaksi suunnittelumetodia vesilähteen määrittämistä varten: tauluk-
komitoitusmenetelmä sekä hydraulinen laskelmamenetelmä. [8, kpl. 6. s. 155.]  
Taulukkomitoitusmenetelmä on kehitetty 1800-luvun loppupuolella, mutta on nykyisin 
vielä hyväksyttävissä monissa tapauksissa. Hydraulisiin laskelmiin perustuva vesiläh-
devaatimusten selvittäminen on enemmän nykypäivänä käytetty menetelmä. Ne anta-
vat suunnittelijalle ja omistajalle tarkemmat sekä kustannustehokkaammat vaatimukset. 
[8, kpl. 6. s. 155.]  Kuvan 2 kaaviossa on esitettynä Yhdysvalloissa käytössä olevat 
vesivuontiheydet ja mitoitusalojen suuruudet sprinkleriluokittain. Luvussa 4 kyseisiä 
arvoja on verrattu tarkemmin Euroopassa ja Suomessa käytössä oleviin lukuihin. 
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Kuva 2. Vesivuontiheydet/ mitoitusalat Yhdysvalloissa [7, s. 516]. 
Taulukko 8. Palopostin mitoitus sprinkleriluokittain Yhdysvalloissa [7, s. 517]. 
Sprinkleriluokka 
Palopostin vaatima 
virtaama (l/min) 
Palopostin vaatima 
virtaama (gpm) Kesto (minuuttia) 
Kevyt  379 100 30 
Normaali  946 250 60–90 
Raskas 1893 500 90–120 
 
3.2.2 Vesilähdevaatimukset sprinkleriluokittain 
Light-Hazard-kohteet  
Esimerkkejä kevyen sprinkleriluokan kohteista ovat asuinrakennukset, asuntolat, toi-
mistorakennukset, ravintolasalit ja sairaalat. Näissä kohteissa mahdollinen lämpömää-
rän nousu on alhaista, tilat ovat usein osastoituja ja pieni määrä avautuneita sprinkle-
reitä pystyy normaalisti hallitsemaa palotilanteita. Vedentarve on minimissään 379 l/min 
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= 100 gpm palopostille ja sprinklerilaitteiston vedentarve saadaan selville hydraulisin 
laskelmin. [8, kpl. 6. s. 168.] 
Ordinary-Hazard-kohteet 
Ryhmä 1: Esimerkkejä tämän ryhmän kohteista ovat autotallit, leipomot, pesulat ja säi-
lyketehtaat, joiden palokuorma on kohtalainen, varastointikorkeus ei ylitä 2,4:ää metriä 
ja lämpömäärän nousu on suurempaa kuin kevyessä luokassa. Vedentarve on mini-
missään 946 l/min = 250 gpm paloposteille ja sprinklerilaitteiston veden tarve saadaan 
selville hydraulisin laskelmin. [8, kpl. 6. s. 169.] 
Ryhmä 2: Esimerkkejä tämän ryhmän kohteista ovat vaatetehtaat, kaupat, lääketuotan-
tokohteet, tietynlaiset puunjalostuskohteet ja kenkätehtaat. Palokuorma on suuri johtu-
en varastointi korkeuden kasvusta. Varastointikorkeus ei saa ylittää 3,7 metriä. Läm-
pömäärän nousu on suurempaa kuin ryhmässä 1. Vedentarve on minimissään ja 
946 l/min = 250 gpm paloposteille ja sprinklerilaitteiston veden tarve saadaan selville 
hydraulisin laskelmin. [8, kpl. 6. s. 169.] 
Extra-Hazard-kohteet 
Raskaaseen sprinkleriluokkaan kuuluvat kohteet, joiden palokuorma on hyvin suuri. 
Kohteet sisältävät nesteitä, jauheita, nukkaa tai muita herkästi syttyviä ja palavia mate-
riaaleja. Todennäköisyys nopeasti kehittyvälle palolle ja lämpömäärän nousulle on suu-
ri. Vaaditaan suurempia putkikokoja ja tiheämpää suutinsijoittelua. Raskaan sprinkleri-
luokan kohteet on jaettu kahteen ryhmään. [8, kpl. 6. s. 169.] 
1. Ryhmään sisältyy tulipalon syttyessä vaikeasti sammutettavia kohteita, jotka si-
sältävät pieniä määriä herkästi syttyviä ja palavia aineita. Kohteita ovat mm. va-
neri- ja lastulevyteollisuus, kirjapainot (käytettävän musteen leimahduspiste alle 
37,8 °C), kumiteollisuus, sahat, tekstiiliteollisuus ja vaahtomuovitehtaat. [8, kpl. 
6. s. 169.] 
2. Ryhmään sisältyy tulipalon syttyessä vaikeasti sammutettavia kohteita, jotka si-
sältävät huomattavia määriä herkästi syttyviä ja palavia aineita tai suojattavia 
aineita on laajalla alueella. Kohteita ovat mm. liuotinpesulat, lakka- ja maalial-
taat ja spraymaalaamot. [8, kpl. 6. s. 169.] 
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Kaikissa yleiseen sprinkleriluokkaan ryhmitellyissä kohteissa on huomioitava, että nii-
den yksittäiset ominaisuudet poikkeavat merkittävästi keskenään ja rakennukset, jotka 
nimellisesti kuuluvat samaan luokkaan, saattavat käsittää laajalti erilaisia yksittäisiä 
luokkia. Nämä asiat on huomioitava vesilähdettä määritettäessä. [8, kpl. 6. s. 169.] 
4 Vesilähdemääritelmien yhteenveto ja vertailu 
Suomessa on lähes poikkeuksetta käytettävä vähintään B-luokan lähdettä. C-luokan 
vesilähde on sallittu ilman viranomaishyväksyntöjä asuinkerrostaloissa, mikä on määri-
telty luvussa 2.2.1 Yksinkertainen (C-luokan) vesilähde.   
Suomessa on poikkeuksena kansallistenlisäysten kautta palokunnansyöttöliittimet, jot-
ka antavat palokunnalle mahdollisuuden lisävedensyötölle sprinklerijärjestelmään. Tätä 
ei ole määräyksenä käytössä muissa maissa. 
Käytettäessä vesilähteenä yhdeltä suunnalta syötettyä yleistä vesijohtoa paineenkoro-
tuksella, joka tapahtuu joko sähkö- tai dieselpumpulla, on huomioitavaa että pumppu 
on varustettava ohitusputkella. Palotilanteessa tämä mahdollistaa veden saannin edes 
jonkinlaisella paineella sprinklerille, mikäli pumppu on toimintakyvytön johtuen esimer-
kiksi sähkökatkosta. Tällöin sprinklerijärjestelmä pystyy toimimaan ja saamaan sammu-
tusvettä paloalueelle myös pumpun mahdollisesti vikaantuessa. Tilanteessa olisi myös 
syytä huomioida ja verrata riskin todennäköisyyttä sähkökatkojen ja vedenjakelu katko-
jen välillä. 
Saksassa sallitaan huomattavasti suurempia palo-osastokokoja kuin Suomessa, lisäksi 
saksalaisessa sprinklerisäännössä on otettu huomioon palo-osastokoon vaikutus. Tau-
lukkoon 9 on kirjattu palo-osastokokoja, joita Saksassa sallitaan. Huomioitavaa on 
myös Saksassa käytössä olevat taulukot, jotka omalta osaltaan helpottavat vesilähteen 
valintaa. Tällöin ei pelkästään olla viranomaistulkintojen varassa. Suurena erona mai-
demme välillä on myös, että Saksassa on mahdollista käyttää C-luokan vesilähdettä 
jopa raskaassa sprinkleriluokassa.   
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Taulukko 9. Saksassa sprinklerikohteissa käytettävissä olevia osastokokoja 
1 Yksi ehtyvä vesilähde (C-luokka) 
 
 painesäiliö 
 yläsäiliö 
Sprinkleriluokka (OH) 
100 spr / palo-osasto 
sallittu osastokoko 
noin 1000 m2 
Sprinkleriluokka (LH) 
noin 20000 m2 
2 Yksi ehtymätön vesilähde (B-luokka) 
 
 yleinen vesijohto 
 automaattinen pumppuvesilähde 
 yläsäiliö 
Sprinkleriluokka (OH) 
750 spr / palo-osasto 
sallittu osastokoko 
noin 7500 m2 
3 Yksi ehtymätön + yksi ehtyvä vesilähde (A-luokka) 
 
 yleinen vesijohto + painesäiliö 
Sprinkleriluokka (OH/HH) 
5000 spr / palo-osasto 
sallittu osastokoko 
noin 50000 m2 
4 2 yleistä vesijohtoa ja 1 painesäiliö (A-luokka) 
 2 yleistä vesijohtoa ja painesäiliö 
 
Vaihtoehtoisesti: 
 
3 50 % vesilähdettä ja ehtyvä vesilähde 
 3 automaattista pumppuvesilähdettä ja pai-
nesäiliö 
 
Sprinkleriluokka (OH/HH) 
20000 spr / palo-osasto 
sallittu osastokoko 
noin 200000 m2 
 
Yhdysvaltalainen sääntö NFPA 13 eroaa Euroopassa yleisesti käytössä olevasta CEA 
4001:stä vesilähde- ja sprinkleriluokkien suhteen. Vesilähdeluokkia Yhdysvalloissa on 
käytössä kaksi kappaletta yksinkertainen ja varmennettu vesilähde. Varmennettu vesi-
lähde vastaa hyvin pitkälti Suomessakin käytössä olevaa varmennettua vesilähdettä 
(A-luokka). NFPA 13-säännön yksinkertainen vesilähde on vastaavasti CEA 4001:ssä 
yksinkertainen (C-luokan) tai varmennettu yksinkertainen (B-luokan) vesilähde. Yhdys-
valloissa on mahdollista käyttää päättyvää vesijohtoa vesilähteenä sprinklerikohteelle, 
mutta sitä tulisi välttää. Mikäli mahdollista, vesijohtoa tulisi jatkaa siten, että siitä tulisi 
rengasmallinen, jotta saataisiin luotettavampi vesilähde. 
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Sprinkleriluokat ovat Yhdysvalloissa samannimisiä kuin Euroopassa käytettävissä ole-
vat, mutta ne eivät vastaa toinen toisiaan. Sprinkleriluokkien mitoituksessakin on eroja. 
Suomessa mitoitusalue ja vesivuontiheys sijoittuvat yhteen pisteeseen sprinkleriluokit-
tain, kun taas Yhdysvalloissa luokan sisällä voi vaaditussa mitoitusalassa ja vesivuon-
tiheydessä olla eroja. Kuvassa 3 on havainnollistettu tarkemmin sprinkleriluokkien eroja 
sääntöjen välillä. 
 
Kuva 3. Yhdysvaltalaisten ja suomalaisten sprinkleriluokkien mitoituseroja 
Merkittävänä erona on myös, että NFPA- säännössä on otettu huomioon palovedentar-
ve sprinklerilaitteiston mitoituksessa, joka on kylläkin tullut lisänä uusimpaan CEA 
4001: 2013:n painokseen. 
5 Vesilähteen vaikutus paloriskiin 
5.1 Paloriskianalyysi 
Suurten kohteiden toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa sprinklerilaitteisto on 
yleisimmin käytetty suojausmenetelmä, joten sprinklerilaitteiston luotettavuudella on 
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paloriskianalyysissä keskeinen merkitys tulipaloriskiä pienentävänä tekijänä. Jotta palo-
riskiä pystytään laskemaan, on hyväksyttävä jokin todennäköisyys, jolla tuhoisa palota-
pahtuma toteutuu. Yleisesti hyväksytty riski sille, että kohde palaa, on kerran 10 000 
vuodessa (1/10000 a).  
Monista järjestelmäanalyysin lähestymistavoista käsitellään ns. vikapuuanalyy-
sia, joka on suhteellisen yleispätevä menetelmä. Vikapuuanalyysi on kehitetty 
järjestelmävikaan johtavien vikayhdistelmien selvittämiseksi monimutkaisissa jär-
jestelmissä. Analyysissa järjestelmästä laaditaan looginen kaavio eli vikapuu, 
jonka avulla ilmaistaan miten järjestelmän vioittuminen riippuu sen osien vioittu-
misista. Vikapuu osoittaa järjestelmän luotettavuusteknillisen kytkennän ja on 
näin ollen järjestelmän luotettavuusmalli. 
Laskennallisena suureena vikapuuanalyysissä käytetään järjestelmän epäluotet-
tavuutta, koska käytännön järjestelmät ovat yleensä varsin luotettavia. Tämä 
merkitsee sitä, että komponenttien ja järjestelmän toimimisen todennäköisyydet 
ovat lähellä ykköstä. Jos laskennallisena suureena käytettäisiin luotettavuutta, 
jouduttaisiin operoimaan lähellä ykköstä olevilla luvuilla, mikä olisi epähavainnol-
lista ja tekisi likimääräiestämisen hankalaksi. Sitä vastoin epäluotettavuutta las-
kettaessa operoidaan pienillä luvuilla ja tällöin haluttua tarkkuutta vastaava liki-
määräiestäminen on usein helposti tehtävissä. Vikapuuanalyysia voidaan siten 
käyttää käsin laskennassa vielä suhteellisen monimutkaisissakin järjestelmissä. 
[9, s. 13.] 
Paloriskianalyysissä palonsammuttamisen epäonnistumisen todennäköisyyttä pysty-
tään arvioimaan kuvan 4 mukaisella vikapuulla. Vikapuun huipulla on tilanne, jolloin 
palo ei ole enää hallittavissa, ja tässä esimerkkitilanteessa se uhkaa ihmisten poistu-
mista palavasta kohteesta. Jotta kohdetta voitaisiin pitää tarpeeksi turvallisena vika-
puutarkastelun perusteella, todennäköisyys ihmisten poistumisen vaarantumiselle tulisi 
olla heikompi kuin 1/10000. Huipputapahtumaan päädytään vain, jos kaikki kohdat to-
della toteutuvat. Huipputapahtuman todennäköisyys lasketaan edeten vikapuussa al-
haalta ylöspäin siten, että ”&” -portilla yhdistettyjen tapahtumien todennäköisyydet ker-
rotaan keskenään ja ”≥1” -portilla yhdistettyjen tapahtumien todennäköisyydet laske-
taan yhteen. 
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Kuva 4. Sprinklerilaitteistolla suojatun kohteen vikapuu paloriskianalysointia varten. 
Vikapuussa esiintyvien tapahtumien todennäköisyydet arvioidaan suomalaisista paloti-
lastoista. Palon syttymiseen liittyvien todennäköisyyksien arviointiin on tällä hetkellä 
olemassa mm. TOPA-projektin yhteydessä tehtyjen luotettavien tilastoanalyysien tulok-
sia. Ajan saatossa sprinklerilaitteiston luotettavuutta eli automaattisen sammutusjärjes-
telmän toimivuuden onnistumista on arvioitu toimintatilastoista onnistuneiden sammu-
tusten prosenttiosuuden ja palotilanteessa avautuneiden suuttimien lukumäärän perus-
teella. Nämä toimintatilastot eivät kuitenkaan ota huomioon laitteistokokoonpanoa ja 
kehitystä. Niiden perusteella pystytään toteamaan ainoastaan sprinklerilaitteistojen 
keskimääräinen luotettavuus. Jotta sprinklerilaitteiston luotettavuutta pystyttäisiin ar-
viomaan jo suunnitteluvaiheessa, on luotettavuusanalyysin pohjauduttava tarkastelta-
van laitteistokokoonpanon mukaiseen luotettavuusmalliin ja komponenttien luotetta-
vuusominaisuuksiin. Komponenttien luotettavuusominaisuudet määritellään tarkastusti-
lastoista ja sammuttamisen tehokkuutta pystytään arvioimaan avautuneiden suuttimien 
lukumäärän kertymäfunktion avulla. [9.] 
|
|
| |
|
|
|
palokunta sammuttaa ajoissa
Sprinklatun tilan palo voi uhata Hyväksyttävä riski < 1
henkilöturvallisuutta
&
Palo jatkuu niin kauan kunnes Palokunta ei ehdi
&
Vakiintunut syttymä
&
Syttymä Palo ei sammu
≥1
Laitteistoille yhteinen vikataajuus
epäonnistuu
≥1
Sprinklerlaitteisto ei toimi
epäonnistuu
itsestään
Palo ei sammu ajoissa
&
Käsisammutus
epäonnistuu
Automaattinen sammutus
SuutinvikaAsennusventtili vikaVesilähdevika Putkistovika
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5.2 Vesilähteen luotettavuus 
Vesilähde muodostaa merkittävän osalaitteiston sprinklerilaitteistokokoonpanossa. Ku-
vassa 4 näkyy vesilähteen sijoittuminen osalaitteistona laitteistokokoonpanossa. Luo-
tettavuusanalyysia tehtäessä kaikille sprinklerisääntöjen mukaisille erilaisille vesilähteil-
le laaditaan oma vikapuunsa, joiden avulla määritellään jokaiselle osalaitteistolle vi-
kaantumisen todennäköisyys käyttäen hyväksi osalaitteistoon kuuluvien komponenttien 
luotettavuusominaisuuksia. Havainnollistamiseksi tarkastellaan kahdelta suunnalta 
syötettyä yleistä vesijohtoa, jonka kytkentäkaavio on esitetty kuvassa 5 ja vikapuu ku-
vassa 6.  
 
Kuva 5. Kahdelta suunnalta syötetyn yleisen vesijohdon kytkentäkaavio. 
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Kuva 6. Kahdelta suunnalta syötetyn yleisen vesijohdon vikapuu. 
Sprinklerilaitteiston luotettavuutta on tutkinut laajamittaisesti Jukka-Pekka Hassinen 
diplomityössään Sprinklerilaitteiston luotettavuusanalyysi, joka on julkaistu vuonna 
2000. Tähänkin työhön on poimittu vikapuu tarkastelumalli, joka on esitetty Hassisen 
työssä. Valitettavasti komponenttitasolla vikataajuutta on hyvin vaikea selvittää, johtuen 
tilastoinnin puutteesta. Tämä on todennettu myös kyseistä diplomityötä tehtäessä. 
5.3 Sprinklerilaitteiston vaikutus palo-osaston kokoon 
Kokoontumis-, liike- ja työpaikkatilojen maksimi palo-osastokoko ilman aktiivisia suo-
jaustoimenpiteitä on RakMK osan E1 mukaan 2 400 m2. Palo-osastoa voidaan suuren-
taa varustamalla osasto automaattisella paloilmoittimella, automaattisella savunpoisto-
laitteistolla tai automaattisella sammutuslaitteistolla. E1:n sovellusohjeen mukaan edel-
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lä mainituin toimenpitein on kolmin tai nelinkertainen osastokoko mahdollinen eli noin 
10 000 m2. 
Suurimman hyväksyttävän palo-osastokoon ratkaisee ”hyväksyttävä” tulipaloriski eli 
palovahinkojen odotusarvon tavoitetaso. Asiaa on käsitelty tarkemmin luvussa 6.1 ja 
kuvassa 4 on esitetty esimerkkikaavio riskin kartoittamista varten. Jos tavoiteltu vahin-
kojen odotusarvo on sama kuin ilman aktiivisia toimenpiteitä, pystytään maksimin osas-
tokoon määrittämiseen käyttämään hyväksi kaavaa 1.  
          (
 
    
)
    
    (1)
  
Amax on suurin sallittu osastokoko 
 A0 on E1:n mukainen osastokoko 
k on kerroin (k≤ ), jolla vahingon odotusarvoa halutaan pie-
nentää suhteessa E1:een, ts. kun k = 0,5 on hyväksyttävän 
vahingon odotusarvo 50 % E1:n mukaisen vahingon odo-
tusarvosta 
pa on tulipalon todennäköisyyttä pienentävän toimenpiteen luo-
tettavuus. 
Esimerkissä 1 sprinklerilaitteiston luotettavuutena on käytetty 90 %:a. 
             
  (
 
      
)
    
 
        8320 m
2 
Sprinklereiden luotettavuuden vaikutus osastokokoon voidaan ottaa huomioon edellä 
esitettyä menetelmää käyttäen. Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton julkaisemien 
Sprinklerisääntöjen mukaan suunniteltujen ja tehtyjen järjestelmien luotettavuutena 
edellä esitetyssä menetelmässä voidaan pitää 90 %, ts. pa = 90 %. [10, s. 34–35.] 
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6 Tutkimus ja tilastotietoa 
6.1 Sprinklerilaitteiston luotettavuus 
Sprinklerilaitteiston toimivuuden luotettavuudesta on tehty tutkimuksia mm. Tanskassa, 
Ranskassa ja Saksassa. Suomessa tehdyistä tutkimuksista ei European Fire Sprinkler 
Network -yhtiöllä ole tilastotietoja, mutta luotettavuusprosentti on oletettavasti samaa 
luokkaa kyseisten tutkimusten kanssa: 
 Saksa 97,9 % 
 Ranska 97 % 
 Tanska 97 % ja 98 %. [11.] 
Yhdysvalloissa on tutkittu syitä sprinklerilaitteiston vikaantumiseen palotilanteissa. Tut-
kimukset osoittavat sulkuventtiilin kiinni olemisen olleen syynä vikaantumiseen  
64 %:ssa tapauksista. 17 % on johtunut siitä, että palokunta on sulkenut sprinklerilait-
teiston liian aikaisin. 19 % vioista on sattunut muista syistä, kuten huonosta suunnitte-
lusta, komponenttivioista yms. Otantamäärä komponenttivioille on liian pieni, jotta sitä 
voitaisiin käyttää hyväksi laskennallisesti. Tiedetään kuitenkin, että sprinklerien valmis-
tusvian todennäköisyytenä pidetään yhtä miljoonaa kohti, joten niiden vikaantuminen 
johtuu työmaalla/ käytössä tapahtuneista mekaanisista vahingoittumisista. [11.] 
Todennäköisin tapa varmistaa sprinklerilaitteiston toiminta on varmistua pääsulkuvent-
tiilin auki asennosta. [11.] 
6.2 Vesijohtoverkko 
Tilanne vesihuollon tilastoinnin suhteen on Suomessa tällä hetkellä melko kehno. Vii-
meisimmät julkaistut ympäristöhallinnon keräämät tilastotiedot vesihuoltoverkoston 
pituudesta ovat vuodelta 1999. Asiantuntijavoimin on arvioitu, että vesijohtoverkoston 
pituus olisi noin 100 000 kilometriä. Vesilaitosyhdistys on pitänyt vuodesta 2006 lähtien 
jäsenilleen maksullista vesihuoltolaitosten tunnuslukujärjestelmää, jonka tuloksista osa 
on vuosittain julkaistu. Vesihuoltolaitosten tunnuslukujärjestelmän mukaan putkirikkojen 
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suhteellinen määrä oli 4,6 kappaletta / 100 kilometriä ja putkirikkojen asukasaika 3,89 
minuuttia/ asukas vuonna 2012. [12.] 
Riski tulipalon ja vesikatkon samanaikaisuudelle 
Kaavalla 2 on laskettu keskimääräinen aika, joka putkirikkojen korjaamiseen/ huoltami-
seen yleisesti ottaen kuluu. 
PR kesk. kestoaika = 
             
                              
   (2) 
PR kesk. kestoaika on aika, joka keskimäärin kuluu vesijohtoverkoston korjaa-
miseen vuodessa 
VL on Suomen väkiluku vuonna 2012 
PR kesto on putkirikkojen kestoaika asukasta kohti vuonna 2012 
PR suht. määrä on putkirikkojen suhteellinen määrä vuonna 2012 
VJV pituus on arvio Suomen vesijohtoverkoston pituudesta 
14,4 on vakio yksikkö muunnosta varten, jolloin tulos ilmoitetaan 
suoraan vuorokausina 
PR kesk. kestoaika  = 
                       
    
   
      
                    
 
PR kesk. kestoaika  = 3,2 vuorokautta 
Kaavalla 3 on laskettu sprinklerilaitteistolla suojattujen rakennusten osuutta koko ra-
kennuskannasta Suomessa vuonna 2000. Tarkastelu perustuu vuoden 2000 tilastoihin, 
koska uudempaa tilastotietoa sprinkleriasennuksista ei ollut saatavilla. Mahdollisesti 
tilastoja on ylläpidetty vielä 2000-luvun puoleenväliin saakka, mutta nykypäivänä tällai-
sia tilastoja ei enää ylläpidetä. Tilastoja ylläpiti ennen mm. Finanssialan Keskusliitto, 
joka sai tiedot vakuutusyhtiöiden tarkastajilta. 
SPR osuus  = 
                   
                   
   (3) 
SPR osuus on sprinklerillä suojattujen rakennusten osuus koko raken-
nuskannasta Suomessa vuonna 2000 
Rak määrä SPR on sprinklerillä suojattujen rakennusten määrä Suomessa 
vuonna 2000 (noin) 
Rak määrä KOK on rakennusten kokonaislukumäärä Suomessa vuonna 
2000 (noin) 
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SPR osuus  = 
        
           
 
SPR osuus = 0,2 % 
Kaavalla 4 on laskettu putkirikkojen määrä, jotka vaikuttavat sprinklerilaitteistolla suo-
jattuihin kohteisiin. Laskennan perustana on käytetty oletusarvoa, että tapahtumat ja-
kautuvat tasaisesti koko vesijohtoverkon matkalle. 
PR kesk. SPR = 
                                                          
   
 (4) 
PR kesk. SPR on putkirikkojen keskimääräinen määrä, jotka vaikuttavat 
sprinklerillä suojattuihin kohteisiin vuodessa. 
PR suht. määrä on putkirikkojen suhteellinen määrä vuonna 2012 
VJV pituus on arvio Suomen vesijohtoverkoston pituudesta 2012 
SPR osuus on sprinklerillä suojattujen rakennusten osuus koko raken-
nuskannasta Suomessa vuonna 2000 
PR kesk. SPR = 
    
   
      
                       
   
 
PR kesk. SPR = 10 tapausta 
Kaavalla 5 on laskettu palotapausten määrää sprinklerilaitteistolla suojatuissa kohteis-
sa Suomessa vuonna 2000. Laskennassa on käytetty todennäköisyyttä syttymistapa-
ukselle neliömetri kohti, ja verrattu sitä keskimääräiseen neliömetri määrään sprinkleri 
kohteessa vuonna 2000. 
SYT tod. SPR =                        (5) 
SYT tod. SPR on laskennallinen palotapausten määrä sprinklerikohteissa 
vuodessa  
SYT tod. on laskennallinen todennäköisyys syttymälle neliötä kohden 
vuodessa 
SPR kesk, pint on sprinklerikohteen keskimääräinen pinta-ala 
SYT tod. SPR =                           
SYT tod. SPR = 0,0164 tapausta 
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Kaavalla 6 on laskettu todennäköisyyttä, että tulipalo sattuu samaan aikaan vesijohto-
verkon putkirikon kanssa sprinkleri kohteessa. 
PR + PAL =                                      (6) 
PR + PAL on todennäköisyys, että tulipalo sattuu samaan aikaan vesi-
johtoverkon putkirikon kanssa sprinklerikohteessa 
PR tod. SPR on putkirikon todennäköisyys sprinklerikohteessa vuodessa 
PR tod aika on todennäköisyys putkirikon ajoittumiselle tarkastelu hetkel-
lä 
SYT tod. SPR on laskennallinen palotapausten määrä sprinklerikohteessa 
vuodessa 
PR + PAL = 
      
        
   
       
       
   
    
   
 
PR + PAL = 0,000048 % 
Laskentaesimerkki riskistä tulipalolle ja vesijohtoverkon vikaantumisen samanaikaisuu-
delle on hyvin karkea arvio, ja laskennassa saatuun tulokseen on suhtauduttava hyvin 
kriittisesti. Laskennassa on paljon tekijöitä, jotka aiheuttavat virhettä tuloksessa, kuten 
asennusten määrä nykypäivänä, kuinka monessa kohteessa vesilähteenä vesijohto-
verkko jne. Tarkoituksena on osoittaa, että todennäköisyys tapahtumalle on kuitenkin 
hyvin pieni ja että tilapäinen vedensaanti on useasti järjestetty kohteisiin eri tavoin ja 
sprinklerilaitteiston toimimattomuus on huomioitu tarvittavin toimenpitein. Vikatilantees-
sa kohteeseen järjestetään esimerkiksi palovartiointi. Kohteessa kielletään myös tuli-
työt ja muut riskitekijät, jotka saattavat aiheuttaa tulipalon, sprinklerilaitteiston käyttö-
katkon ajaksi. 
6.3 Sprinklerilaitteiston sisäinen varmuus ja sammutusteho 
Kuvien 7 ja 8 taulukoissa on esitetty auenneiden suutinten lukumäärää ja niiden toimin-
tatehokkuutta prosenttialisesti palotilanteissa vuosien 2007–2011 aikana. Tulokset pe-
rustuvat NFPA:n pitämiin tilastotietoihin Yhdysvalloissa. Yhdysvalloissa pidettyjen tilas-
tojen otantalaajuus on hyvin suuri, johtuen asennusmääristä, verrattuna tilanteeseen 
Suomessa. Näin ollen tilastotietoja voidaan pitää huomattavasti luotettavimpina.  
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Kuva 7. NFPA:n tutkimustilastoja auenneiden suutinten määrästä märkäasennuksissa [13]. 
 
Kuva 8. NFPA:n tutkimustilastoja auenneiden suutinten vaikutuksen tehokkuudesta [13]. 
Taulukoiden perusteella voidaan todeta, että noin 5 sprinklerillä hallitaan merkittävää 
osaa paloista. Varasto- ja tehdaskohteissa auenneiden sprinklereiden määrä, joilla 
paloja on hallittu, on hieman suurempi. Verrattuna mitoitusalueella yleisesti olevien 
sprinklereiden määrään voidaan todeta mitoituksessa olevan varmuutta. Vastaavasti 
räjähdysmäiset palonsyttymiset yleisesti ottaen avaavat useita suuttimia, jolloin vaadi-
tun vedenmäärän saaminen paloon vaikuttavien sprinklereiden alueelle ei mahdollisesti 
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toteudu halutulla tavalla. Tuhopoltot, joissa ”jokainen” nurkka sytytetään tuleen, aiheut-
tavat useiden sprinklereiden aukeamisen, tähän ei laitteiston mitoituksessa varauduta. 
6.4 Kustannusarvio vesilähteistä 
Taulukoon 10 on arvioitu vesilähteiden kustannuksia. 
Taulukko 10. Arvio vesilähteiden hintaluokista [14.] 
Pumppaamo 60 000 € 
Pumppaamo (palvelutalot…) 30 000 € 
Täydentilavuuden allas 100 000 € 
Täydentilavuuden allas (palvelutalot...) 50 000 € 
Liittyminen yleinen vesijohto 20 000 € 
Vuosimaksu yleinen vesijohto 2 000 € 
Vuosimaksu vajaantilavuuden allas sopimuksen 
mukaan 
Yleisen vesijohdon kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti suojattavan kohteen etäisyys 
yleisestä vesijohtoverkosta. 
7 Pohdintoja 
Tähän on listattu haastatteluissa ja muutenkin työtä tehdessä ilmenneitä kysymyksiä, 
joita olisi syytä huomioida tulevaisuudessa. 
 Mitenkä vesilähde määritellään, mikäli käytetään standardia SFS-EN 
12845:ta?  
 Kuka voi tulkita ja ohjeistaa standardia? 
 Tuleeko pumpun energialähde ja sähkökatkoksiin varautuminen huomioi-
da? Yhä useammat kunnalliset vesijohtoverkot ovat sähköpumppujen ta-
kana, ei enää vesitorneja. 
 Mikä on palokunnan todellinen vasteaika vesilähteen valinnassa? 
 Miten vesilähdettä voidaan suunnitella tai tarkastaa, jos sitä ei voida vir-
taamamittauksin varmistaa? 
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8 Johtopäätökset 
Vesilähteen varmistaminen on oltava lähtökohtana suunnittelussa ja tarkastustoimin-
nassa. Suunnittelijan on lähtökohtaisesti selvitettävä, minkälainen vesilähde kohtee-
seen on saatavilla. Varsinkin haja-asutus alueiden ”B-luokan” rengasmalliset vesijohto-
verkot saattavat kuitenkin olla vain yhden vesitornin takana, jolloin lähtökohtaisesti pu-
hutaan C-luokan vesilähteestä, vaikka vesi sinänsä tulisi kahdelta virtaussuunnalta. 
Tarkastustoimen yhteydessä ja ainakin käyttöönotossa vesilähde olisi voitava koestaa, 
jotta todelliset virtaamalukemat saadaan selville. Putken sisähalkaisijaan vaikuttaa 
ajansaatossa kertynyt sakka. Tämä pitäisi pystyä tekemään vesijohtoverkon molemmil-
le virtaussuunnille. Vesijohtolaitokset vastustavat kovasti koestuksia täydellä paineella 
ja virtaamalla, mutta vesilähde pitäisi koestaa, jotta lähtötieto suunnittelulle ja kohteen 
toteutukselle olisi mahdollista kartoittaa vesilähteen osalta. Määräaikaistarkastusten 
yhteydessä koestus voidaan suorittaa simuloiden koestus pienemmällä paineella ja 
virtaamalla seuraten pumppukäyrää ja alkuperäisiä mittaustuloksia. 
C- ja B-luokan vesilähteillä on selkeä ero tapauksissa, joissa huollon tai jonkin muun 
syyn johdosta toisen virtaussuunnan sulkuventtiili katujohdossa on suljettu. Tämä 
mahdollistaa varmemmin vedensaannin edes toiselta suunnalta B-luokan vesilähteestä 
sekä rengasmallisessa vesijohdossa, vaikka se olisikin vain yhden vesilähteen takana. 
Tarkastuksien yhteydessä on ilmennyt tapauksia, joissa toinen virtaussuunta on ollut 
kiinni, vaikka oletuksena on ollut, että se on toiminnassa.  
Sähkökatkojen vaikutus sprinklerilaitteiston ja vesilähteen toimintaan olisi myös syytä 
huomioida mietittäessä järjestelmäkokonaisuuksia. On turhaa investoida kalliisiin lait-
teistoihin ja vesilähderatkaisuihin, mikäli ne eivät toimi sähkökatkojen aikana. Rinnak-
kaispumput tuovat lisävarmuutta, mutta myös lisäpaineen korotusta tapauksissa, joissa 
useampi sprinkleri aukeaa. 
Sprinklerilaitteisto antaa huomattavaa lisävarmuutta palojen hallintaan ja sammutuk-
seen. Suunnittelun lähtökohtana olisi syytä huomioida myös palokunnan mahdollinen 
toiminta-aika vesilähdevalintoja mietittäessä. Nykypäivän yhteiskunnassa palokuntia 
lakkautetaan pienistä kunnista, jolloin toiminta-ajat keskitetyillä palokunnilla kasvavat. 
Veden riittäminen sprinklerilaitteistolle tulisi arvioida toiminta-ajan mukaan, siten että 
vesilähderatkaisut olisivat kustannustehokkaita esimerkiksi haja-asutus alueilla, joissa 
vesijohtoverkot eivät välttämättä täytä B-luokan vaatimuksia. Vajaankin tilavuuden säi-
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liö, joka turvaisi vedensaannin yhdeltä suunnalta syötetyn katuvesijohdon rinnalla pois-
tumisajalle, loisi lisävarmuutta henkilöturvallisuus kohteissa. 
Vajaantilavuuden vesisäiliöt/ -altaat saattavat myös olla riittäviä, jopa koko palon kes-
toajalle. Luvussa 6.3 on käsitelty sprinklerilaitteiston mitoitusta auenneiden sprinklerei-
den määrän perusteella. Tilastot osoittavat, että paloja on hallittu pääsääntöisesti pie-
nemmillä sprinkleri määrillä kuin mihin on vesilähdettä mitoitettaessa laskennallisesti 
päädytty. Tämän johdosta vesilähteissä on ylimitoitusta suurissa osissa palotilanteita, 
joissa sprinklerit ovat toimineet, jonka johdosta voidaan ajatella, että vajaankin tilavuu-
den altaalla saatetaan hallita paloa vaaditun ajan verran, vaikka lisätäyttö olisi jostakin 
syystä viallinen.  
Vesilähdettä ja sen luokkaa valittaessa tulisi ottaa huomioon onko sprinklerilaitteiston 
käytöllä haettu mahdollisia helpotuksia rakenteiden palonkestävyys aikoihin tai mahdol-
listettu suurempien palo-osastokokojen käyttöä. Tällöin olisi syytä harkita vesilähteen 
varmentamista, jotta koko sprinklerilaitteiston luotettavuutta saataisiin parannettua. 
Varsinkin kohteissa, joissa rakenteet eivät kestä edes minimi palonkestoaikoja ilman 
sprinklerilaitteiston toimintaa. Vesilähdettä parantavia toimenpiteitä ovat mm. parem-
man vesilähdeluokan käyttö, jolloin vaatimukset vesilähteelle kasvavat jo itsessään, 
sekä asentovalvottujen sulkuventtiilien käyttö. 
Huolto, ylläpito ja tarkastukset ovat hyvin tärkeitä asioita vesilähteen toimivuuden kan-
nalta. Haastatteluissa on ilmennyt tapauksia, joissa tarkastuksien yhteydessä tehtävis-
sä vesilähteen koestuksissa on ilmennyt vesilähteen toimimattomuutta tai sen toimimis-
ta vajavaisesti. Syynä on pääsääntöisesti ollut huolimattomuus tai laiminlyönnit huollon 
ja ylläpidon osalta. Vikaantumiseen johtaneita syitä ovat olleet mm. huollon yhteydessä 
putkeen joutuneet ylimääräiset roskat, kivet jne., sulkujen kiinni jättäminen tai avaami-
nen vain osittain sekä huolimattomat asennukset (pumppu väärinpäin). Viat ovat han-
kalia havaita, koska ainoa mahdollisuus niiden esille tulemiseen on koestaminen tai 
tulipalotilanne, jolloin vesilähteen tulisi toimia. 
Sprinklerilaitteiston vesilähteestä johtuen on vakuutusyhtiöille aiheutunut ajansaatossa 
satunnaisia korvausvaateita. Korvaukset ovat kuitenkin johtuneet vuototapauksista. 
Käyttöönottotarkastuksessa on syöttöputki mennyt poikki koestuksessa, syynä on ollut 
heikko kannakointi. Täydentilavuuden allas on tulvinut yli, eikä sitä ole noteerattu joh-
tuen viasta hälytyslaitteistossa. Tiedossa on tapaus, jossa palo on päässyt leviämään 
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suojaamattomassa välitilassa niin suureksi, että mitoitusalue on ylittynyt ja sprinklereitä 
on lauennut mitoitettua enemmän. Tapauksen syynä ei varsinaisesti ole ollut väärän-
lainen tai vikaantunut vesilähde, mutta se on kyseisessä palotilanteessa ollut riittämä-
tön sammutusveden tarpeelle. Varsinaisia palotapauksia, jotka olisivat aiheuttaneet 
korvauksia johtuen vesilähteestä, ei ole tiedossa. 
Tänä päivänä ei löydy tahoa, jolla olisi lupa tulkita käytössä olevaa standardia SFS-EN 
12845 + A2. Vastaavasti finanssialan keskusliitolla on ollut oikeudet tulkita sääntöä 
CEA 4001.  
9 Lopputulokset 
Työn tarkastelun tuloksena todettiin, että Suomessa olisi hyvä olla käytössä samanlai-
nen taulukkoratkaisumenetelmä vesilähteen valitsemista varten kuin Saksalaisessa 
säännössä. Taulukot ovat esitetty luvussa 3.1. Tämän selvityksen pohjalta lähdetään 
Granlund Oy:llä kehittämään taulukkoratkaisua, joka on Suomen rakentamismääräys-
kokoelmien ja sääntöjen mukainen. Hyvänä puolena taulukkoratkaisussa on etenkin 
palo-osasto kokojen huomioiminen, rakennusten sisäisten sprinkleriluokkien huomioi-
minen vesilähdettä valittaessa, sekä ennen kaikkea ohje vesilähdemallien soveltuvuu-
desta verrattuna sprinkleriluokkiin sekä suutinmääriin. Tällöin vesilähteen valitsemiselle 
syntyy jonkinnäköinen perusta ja yhteinen linjaus, jonka mukaan pystytään toimimaan. 
Olennaista on myös, että vesilähdevalinnat tehtäisiin asiantuntijavoimin eikä viran-
omaismääräysten ohjaamina. Taulukko antaisi varmasti vakaamman pohjan myös il-
meneviä sovellutuksia ja viranomaisten hyväksytyksiäkin varten. 
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Kytkentäkaavio: Yhdeltä suunnalta syötetty yleinen vesijohto 
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Kytkentäkaavio: Kahdelta suunnalta syötetty yleinen vesijohto 
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Kytkentäkaavio: Yhdeltä suunnalta syötetty yleinen vesijohto paineenkorotuksella, säh-
köpumppu
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Kytkentäkaavio: Yhdeltä suunnalta syötetty yleinen vesijohto paineenkorotuksella, die-
selpumppu
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Kytkentäkaavio: Kahdelta suunnalta syötetty yleinen vesijohto paineenkorotuksella, 
sähkö- ja dieselpumppu 
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Kytkentäkaavio: Täyden tilavuuden allas (1 kpl), sähkö- ja dieselpumppu 
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Kytkentäkaavio: Täyden tilavuuden allas (2 kpl), sähkö- ja dieselpumppu 
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Kytkentäkaavio: Täyden tilavuuden allas (1 kpl) ja yhdeltä suunnalta syötetty yleinen 
vesijohto, sähkö- ja dieselpumppu 
